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1 Einleitung 
Der Boden ist einer der bedeutendsten Koh-
lenstoffspeicher im globalen System (Smith 
et al., 2008). Gegenwärtig existieren ver-
schiedene Verfahren, mit denen eine Be-
rechnung der Humusreproduktion durchge-
führt werden kann. Das sind zum einen Pro-
zessmodelle, die aber für einen praktischen 
Einsatz in der Regel zu umfangreich und 
kompliziert sind und zum anderen heuristi-
sche Methoden, deren Übertragung auf an-
dere Bedingungen schwierig ist.  
 
2 Zielstellung 
Für den Einsatz unter Praxisbedingungen 
mit der dort gewöhnlich anzutreffenden re-
duzierten Datengrundlage wurde das Modell 
CANDY Carbon Balance (CCB) erstellt 
(Franko et al., 2010). Die Arbeitsweise von 
CCB ist auf die Abbildung mittlerer (zeitli-
cher) Bedingungen ausgerichtet. Dazu wird 
die standorttypische biologische Aktivität 
durch eine Gleichung aus einfach zugängli-
chen Standortgrunddaten der Reichsboden-
schätzung (RBS) berechnet. Stoffflüsse hin-
sichtlich Kohlenstoff und Stickstoff werden 
auf der Basis fruchtfolgebezogener Mittel-
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werte modelliert und in Jahresschritten als 
Ergebnis ausgegeben.  
Mit dem Modell können Aussagen zur Koh-
lenstoffspeicherung im Boden gemacht und 
ebenso Szenarioanalysen (Klimafolgen, 
Landnutzungsänderungen) unter Praxisbe-
dingungen durchgeführt werden. 
Im Beitrag wird die Entwicklung des Modells 
CCB aufgezeigt. Dabei wird die Eignung von 
Bodenschätzungsdaten der RBS für die Mo-
dellierung der Humusreproduktion mit CCB 
diskutiert.  
 
3 Methodik 
Die Zielstellung der CCB - Entwicklung war 
eine Anwendbarkeit in der Praxis durch den 
geschulten Landwirt und die Landwirt-
schaftsberatung. Als Minimum für die Mo-
delleingabedaten wurden folgende Kriterien 
aus der Praxis definiert: 
Boden (0-30 cm) 
? Ton 
?  Bodenart nach RBS 
?  Skelettgehalt 
 
Bewirtschaftung 
? Fruchtart, Ertrag 
?  organische Düngung 
?  Beregnung 
 
Klima 
? Niederschlag  
? Lufttemperatur 
Die Daten für Bewirtschaftung und Klima 
können in Form von Werten der Einzeljahre 
oder als langjährige Mittelwerte verwendet 
werden.  
 
Als Basis für den Aufbau des Berechnungs-
werkzeuges CCB diente das Modell CArbon 
and Nitrogen DYnamics (CANDY), bei dem 
es sich um ein Prozessmodell zur Simulation 
der C- und N-Dynamik im Boden handelt 
(Franko, 1989; Franko et al., 1995).  
  
Für die Validierung des Modells CCB wurde 
eine Datenbasis aus 40 Dauerversuchen mit 
391 Versuchsvarianten und insgesamt 4794 
Corg - Messwerten genutzt. Der Hauptteil der 
Versuche weist Standortcharakteristika von 
8-10 °C mittlerer Jahrestemperatur und 500-
700 mm Jahresniederschlag sowie einem 
Tongehalt von < 20 M.% für die Boden-
schicht 0-30 cm auf. 
Ausgehend von den Minimalbodendaten 
werden folgende Pedotransferfunktionen 
genutzt, um die intern im Modell CCB benö-
tigten Größen abzuleiten: 
 
? Textur: Capelle et al., 2006; log-
lineare Interpolation nach Nemes et 
al., 1999 
? Trockenrohdichte: Rühlmann & Kör-
schens, 2009 
? Trockensubstanzdichte: Rühlmann 
et al., 2006 
? FK, PWP: Lieberoth, 1982  
? Inert Faktor Kohlenstoff (CIF): Kuka 
et al., 2007; Puhlmann et al., 2006 
? biologisch aktive Zeit (BAT): Franko 
et al., 1995  
 
Zur Beurteilung der Modellgüte wurde die 
Fehlergröße mittlerer quadratischer Fehler 
RMSE ((Gl. 1) sowie die der mittlere Fehler 
ME ((Gl. 2) zur Beurteilung einer systemati-
schen Abweichung genutzt.  
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4 Ergebnisse und Diskussion 
Ausgehend von den definierten Zielstellun-
gen wurde ein anwendungsbereites Modell 
geschaffen. Die Struktur ist in der Abb. 1 
dargestellt. Das eigentliche Modell benötigt 
keine Installation und kann direkt mit einer 
Datenbank, in welcher alle benötigten Daten 
verwaltet werden genutzt werden. 
 
 
Abb. 1 Aufbau des Modells CCB und der zugehö-
rigen Datenbank 
 
Die Modellbewertung nach einer durchge-
führten Corg - Startwertoptimierung zeigt mit 
einem Bestimmtheitsmaß von 0,948 sehr 
gute Modellergebnisse (Abb. 2). Die Feh-
lermaße RMSE und ME, welche im Idealfall 
gegen 0 tendieren, weisen mit 0,119 bzw.  
-0,001 M.% Corg auf ein gutes Modellverhal-
ten hin. 
 
Abb. 2 Vergleich von Mess- und Modellwerten der 
simulierten 40 Dauerversuche 
 
 
 
  
Hinsichtlich des generellen Modellverhaltens 
wurden verschiedene Einflussfaktoren (z.B. 
Temperatur, Versuchsdauer, Vollständigkeit 
der Bodeninformationen etc.) geprüft. Hin-
sichtlich der Bodeninformationen zeigte sich, 
dass sich die Modellergebnisse ausgehend 
vom Eingabeminimum hin zum vollständigen 
Vorliegen der notwendigen Bodenparameter 
verbessern. 
 
Für einzelne Versuche wird eine Verbesse-
rung der Datenqualität (Kenntnis der Erträge 
der Einzeljahre, Information zur Bodenstruk-
tur und –textur, Schlaggeschichte) zur Opti-
mierung des Modellverhaltens angestrebt. 
 
Aufgrund der geringen Anzahl (n=8) von 
Versuchsvarianten auf Tonböden, ist ein 
Ausbau der Datenbasis sinnvoll. 
 
Problematisch wird die Modellanwendung 
gesehen, wenn im Minimumdatensatz die 
Bodenart der Reichsbodenschätzung ver-
wendet wird, welche geschichtete Profile 
beschreibt und/oder der Einfluss der Ske-
lettgehalte in die Festlegung der Bodenart in 
der Bodenschätzung einfließt. Eine Plausibi-
litätsprüfung der Modellergebnisse ist für 
diese Bedingungen unabdingbar. 
 
Hinsichtlich der Anwenderunterstützung 
wurden folgende Option geschaffen: 
 
? WINDOWS lauffähig (XP, Vista, W7) 
? keine Installation erforderlich 
? Nutzerhandbuch 
? Funktionen zur Erstellung von Berichten 
? Integrierte Literatur-Verwaltung 
? „R“ - Schnittstelle 
? Unterstützung von SQL-Scripten 
? Datenaustausch über SOMNET website 
 
Das Modell CCB kann über 
www.ufz.de/index.php?de=13999 frei herun-
tergeladen werden. Für die Verwaltung der 
Versuchsdaten wurde die SOMNET-
Schnittstelle (Franko et al., 2002) erweitert 
(www.ufz.de/somnet). 
 
 
 
 
 
5 Fazit 
Mit dem Modell CCB wurde ein einsatzfähi-
ges Werkzeug für die Praxis geschaffen. 
Das Modell weist ein sehr gutes Validie-
rungsergebnis hinsichtlich der verwendeten 
Datengrundlage auf. Daten der Bodenschät-
zung, welche dem Praktiker zur Verfügung 
stehen, können für die Fruchtfolgeplanung 
und die Abschätzung der Kohlenstoffspei-
cherung im Boden genutzt werden. Das Mo-
dell verbindet die Bodenschätzung, die Bo-
denwissenschaft und die Agrarverwaltung. 
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